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Geschwindigkeitsmessung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, ein System und 
ein Verfahren zum Messen einer Geschwindigkeit. 

Zum Messen von Geschwindigkeit en einer Vorrichtung oder 
eines Systems werden zur Zeit verschiedenste Verfahren 
und Vorrichtungen eingesetzt. Diese sind aber in der 
Regel nicht besonders genau, beanspruchen viel Raum oder 
erfordern externe Informationen. 

In dem Kapitel "Navigation, Sagnac-Eff ekt . und Michel son- 
Experiment 11 von M. Bohm aus dem Buch "Ortung und 
Navigation", 1984, -werden hypothetische Uberlegungen zu 
einer absoluten Geschwindigkeitsmessung angestellt. Es 
wird angenommen, dass ein LASER ein Signal uber zwei 
parallele, benachbarte Ausbreitungsstrecken derselben 
Lange mit unterschiedlichen Brechungsindizes sendet . Uber 
die Lauf zeitdif f erenz liefie sich die inertiale 
translator ische Geschwindigkeit direkt messen. Als 
Alternative wird auch eine entsprechende Auswertung von 
Schallsignalen erwahnt . Als Ergebnis wird dort die 
Unmoglichkeit apostrophiert . 

.Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine real 
einsetzbare, unabhangige und zuverlassige 
Geschwindigkeitsmessung zu ermoglichen. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung zum Messen 
einer Geschwindigkeit. Die* Vorrichtung umfasst mindestens 
eine Quelle ausgestaltet zum Erzeugen mindestens einer 
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Emission. Die Vorrichtung umfasst ferner mindestens zwei 
Pfade, auf denen sich mindestens ein Anteil mindestens 
einer von der mindestens einen Quelle erzeugten Emission 
mit jeweils bekannter Wellenlange und jeweils bekannter 
Ausbreitungsgeschwindigkeit ausbreitet. Dabei sind die 
Pfade derart ausgebildet, dass eine . translatorisctie 
Bewegung der Vorrichtung eine Phasenverschiebung zwischen 
den sich auf den mindestens zwei Pfaden ausbreitenden 
Emissionsanteilen bewirkt. Die Vorrichtung umfasst 
auSerdem Auswertmittel ausgestaltet zum Erfassen von 
Emissionsanteilen, die die mindestens zwei Pfade 
verlassen, und zum Bestimmen der Geschwindigkeit der 
Vorrichtung in mindestens einer Raumrichtung durch 
Auswertung einer Anderung der Phasenverschiebung zwischen 
den erfassten Emissionsanteilen gegenuber einer 
Phasenverschiebung bei ruhender Vorrichtung. Die 
Vorrichtung ist schliefilich so ausgebildet, dass eine 
Anderung der Phasenverschiebung der voh den 
Auswertmitteln erfassten Emissionsanteile aufgrund einer 
rotatorischen Bewegung der Vorrichtung verhindert oder 
kompensiert wird. 

Mit Wellenlange* wird hier die universelle physikalische 
Wellenlange bezeichnet, die jedem Objekt zuortbar ist. 

Die Aufgabe wird ebenso gelost durch ein System, das eine 
bzw. mehrere solcher Vorrichtungen zur Erfassung der 
Geschwindigkeit des Systems umfasst. 

SchlieSlich wird die Aufgabe gelost durch ein Verfahren 
zur Messung der Geschwindigkeit einer Vorrichtung. Das 
Verfahren umfasst ein Erzeugen mindestens einer Emission. 
Das Verfahren umfasst zudem ein Ubertragen jeweils 
mindestens eines Anteils der mindestens einen Emission 
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auf mindestens zwei Pfaden mit jeweils bekannter 
Wellenlange und jeweils bekannter 
Ausbreitungsgeschwindigkeit . Dabei bewirkt eine 
translatorische Bewegung der Vorrichtung eine 
Phasenverschiebung zwischen den sich auf den mindestens 
zwei Pfaden ausbreitenden Emissionsanteilen. Das 
Verfahren umfasst des weiteren ein Erfassen der die 
mindestens zwei Pfade verlassenden Emissionsanteile, und 
ein Bestimmen der Geschwindigkeit der Vorrichtung in 
mindestens einer Raumrichtung durch Auswertung einer 
Anderung der Phasenverschiebung zwischen den erfassten 
Emissionsanteilen gegenuber einer Phasenverschiebung bei 
ruhender Vorrichtung. Dabei wird eine Anderung der 
Phasenverschiebung der Emissionsanteile aufgrund einer 
rotatorischen Bewegung. der Vorrichtung verhindert Oder 
kompensiert. 

Die Erfindung basiert zum einen auf der Uberlegung, dass 
der Sagnac-Ef fekt nicht nur hypothetisch zur 
Geschwindigkeitsmessung ausgenutzt werden kann. Die 
Erfindung basiert zum anderen auf der Uberlegung, dass 
allerdings in der hypothetischen Vorrichtung von Bohm das 
Messergebnis durch rotatorische Bewegungen der 
Vorrichtung verfalscht werden kann. 

Es wird deshalb vorgeschlagen, dass zur 

Geschwindigkeit sbestimmung einerseits die Anderung einer 
Phasenverschiebung zwischen sich auf zwei 

unterschiedlichen Pfaden ausbreitenden Emissionsanteilen 
erfasst wird, und dass andererseits ein Einfluss einer 
rotatorischen Bewegung verhindert wird. Die Messrichtung 
wird dabei von den Freiheitsgraden der Ausbreitung der in 
die Pfade eingespeisten Emissionsanteile bestimmt. 
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Die Erfindung hat den Vorteil, dass sie eine zuverlassige 
und unabhangige Geschwindigkeitsmessung ermoglicht. Sie 
lasst sich dabei auf kleinstem Raum realisieren und ist 
damit besonders flexible und vielfaltig einsetzbar. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspruchen. 

Die mindestens eine Quelle kann in unterschiedlichster 
Weise ausgebildet sein. Sie kann zum Beispiel eine 
Lichtquelle umfassen, etwa in Form eines beliebigen 
LASERS . Alternativ kann die Quelle zum Beispiel auch 
einen MASER oder eine Elektronenstrahl quelle umfassen. 
Die mindestens eine Quelle kann des Weiteren Emissionen 
an einem Emissionsort oder an raumlich getrennten 
Emissionsorten erzeugen. Die den mindestens zwei Pfaden 
zugefuhrten Emissionsanteile konnen des Weiteren 
gleichzeitig oder in zeitlichem Abstand ausgegeben 
werden. Es kommt lediglich darauf an, dass der sich auf 
den beiden Pfaden ergebende Phasenversatz zwischen den 
Emissionsanteilen im Ruhezustand der Vorrichtung bekannt 
ist. Es versteht sich, dass wenn die mindestens eine 
Quelle mehrere Emissionen erzeugt, der jeweilige 
.Emissionsanteil auch eine jeweils vollstandige Emission 
umfassen kann. 

Die eingesetzten Pfade konnen ebenso in 

unterschiedlichster Weise ausgebildet sein, solange sie 
geeignet sind, die von der Quelle erzeugten 
Emissionsanteile weiterzuleiten. Die Pfade konnen aus dem 
gleichen Material oder aus unterschiedlichen Materialmen 
bestehen. Auch ein einzelner Pfad kann homogen oder 
inhomogen sein. Er kann also durchgehend aus einem 
Material bestehen oder aus mehreren Teilstucken aus 
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unterschiedlichen Materialien zusammengesetzt sein. Wenn 
die Quelle eine Lichtquelle utnfasst, konnen die Pfade 
etwa Lichtwellenleiter umfassen, oder Reflektoren, die 
durch Ablenkungen des Emissionsanteils den Verlauf des 
jeweiligen Pfads bestimmen. 

Eine Anderung der Phasenverschiebung zwischen den sich 
auf den mindestens zwei Pfaden ausbreitenden 
Emissionsanteilen aufgrund einer translatorischen 
Bewegung der Vorrichtung kann dadurch erzielt werden, 
dass die Emissionsanteile auf den beiden Pfaden im 
Ruhezustand der Vorrichtung unterschiedlich lange 
brauchen, um den Pfad zu durchlaufen, d.h. durch 
unterschiedliche physikalische Langen der Pfade. Dies 
kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die 
geometrische Weglange auf dem einen Pfad langer ist als 
auf dem anderen und/oder dadurch, dass die 

Ausbreitungsgeschwindigkeit auf dem einen Pfad langer ist 
als auf dem anderen, beispielsweise aufgrund 
verschiedener Brechungsindizes verschiedener eingesetzter 
Materialien. Je groSer der Lauf zeitunterschied auf den 
beiden Pfaden, desto groSer ist die Auflosung der 
erfassten Geschwiridigkeit . 

Ferner kann der Einfluss einer rotatorischen Bewegung auf 
die Geschwindigkeitsbestimmung auf verschiedene Weisen 
ausgeschaltet werden. 

So konnen zum Beispiel bereits die Pfade in ihrer 
geometrischen Gestaltung so ausgebildet werden, dass ein 
rotatorischer Einfluss auf die Phasenlage der 
Emissionsanteile von vornherein verhindert wird. Dies 
kann dadurch erreicht werden, dass die Pfade auEerhalb 
einer imaginaren Geraden gleich groSe Pfadanteile auf 
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gegeniiberliegenden Seiten dieser Geraden aufweisen. Die 
imaginare Gerade kann dabei zum Beispiel einen 
gemeinsamen Anfangspunkt und einen gemeinsamen Encipunkt 
der Pfade verbinden.. Sie entspricht in der Regel der 
Messrichtung der Vorrichtung. 

Alternativ kann aber auch eine nachtragliche, 
rechnerische Kompensation einer rotator ischen Bewegung 
erfolgen. Hierzu wird die rotatorische Bewegung der 
Vorrichtung separat erf asst . Die ermittelte Anderung der 
Phasenverschiebung der Emissionsanteile auf den zwei 
Pfaden wird dann entsprechend des rotatorischen 
Einflusses korrigiert, bevor die Geschwindigkeit bestimmt . 
wird. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung sind 
die mindestens zwei Pfade so ausgebildet, dass sie 
zumindest ein gemeinsames Pfadstuck aufweisen. Die in die 
mindestens zwei Pfade eingespeisten Emissionsanteile 
durchlaufen das gemeinsame Pfadstuck dann in 
entgegengesetzter Richtung. Hierdurch konnen fur einen 
der Pfade die Bauteile in Anzahl und/oder GroEe minimiert 
werden, beispielsweise- die Anzahl von Ref lektoren oder 
die Lange von Lichtwellenleitern, usw. Des Weiteren 
verringert ein gemeinsames Pfadstuck Unterschiede in der 
Temperatur und in sonstigen Pf adkonditionen auf den 
mindestens zwei Pfaden, die den Phasenversatz unerwunscht 
beeinflussen konnten. 

Das gemeinsame Pfadstuck kann beispielsweise so 
ausgestaltet sein, dass es einen ersten Pfadanteil. 
aufweist, der von einem der Emissionsanteile in eine 
Messrichtung der Vorrichtung durchlaufen wird und einen . 
zweiten Pfadanteil, der von diesem Emissionsanteil in 
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eine der Messrichtung entgegengesetzten Richtung 
durchlaufen wird, wobei die beiden Pfadanteile bei 
ruhender Vorrichtung eine unterschiedliche physikalische 
Lange aufweisen. Hierdurch wird sichergestellt dass stets 
einer der Pfade in Messrichtung eine grofiere 
physikalische Lange aufweist als ein anderer der 
mindestens zwei Pfade. 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
umfasst die Vorrichtung ferner mindestens einen 
Beschleunigungssensor, mit dem auch ohne Bewegung ein 
Bezug zur lokalen Schwerkraf tnormalen hergestellt werden 
kann. Das heiSt, ein Beschleunigungssensor kann dazu 
genutzt werden, die Ausrichtung der Vorrichtung im Raum 
in einem Anfangszusfeand zu ermitteln, von dem ausgehend 
die Geschwindigkeit der Vorrichtung erf indungsgema£ 
bestimmt wird. Ein solcher Beschleunigungssensor kann 
beispielsweise auch mittels einer Wasserwaage realisiert 
werden . 

Fur eine Geschwindigkeitsmessung in einer einzigen 
Raumrichtung ist lediglich eine erf indungsgemaSe 
Vorrichtung erf orderlich. Diese Vorrichtung wird dann so 
ausgerichtet , dass ihre Messrichtung mit der gewunschten 
Raumrichtung ubereinstimmt . Die Vorrichtung kann dariiber 
hinaus jeweils so lange gedreht werden, bis eine maximale 
Anderung der Phasenverschiebung zwischen den 
Emissionsanteilen erzielt wird. Die Bewegungsrichtung 
entspricht dann der Messrichtung der Vorrichtung in der 
Lage, in der die maximale Anderung erzielt wird. 

Fur eine einfachere und schnellere Erfassung einer 
Geschwindigkeit in mehreren Richtungen konnen in einem 
erf indungsgemaSen System aber auch mehrere der 
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erf indungsgemafien Vorrichtungen eingesetzt werden, die 
die Geschwindigkeit gleichzeitig in unterschiedlichen 
Raumrichtungen erfassen. Hierbei kann optional eine 
einzige Quelle gleichzeitig zur Emissionserzeugung fur 
mehrere der Vorrichtungen genutzt werden. Beispielsweise 
kann eine Lichtquelle ein Lichtsignal gleichzeitig in 
eine Mehrzahl von geeignet ausgerichteten 
Lichtwellenleitern einspeisen. Zur vollstandigen 
Erfassung von translatorischen und rotatorischen 
Bewegungen eines Systems umfasst das System mindestens 
sechs der erf indungsgemafien Vorrichtungen. Durch 
mathematische Berechnungen lasst sich dann bei einer 
geeigneten Anordnung der Messrichtungen der sechs 
Vorrichtungen jede beliebige Bewegung grofienmafiig 
erfassen.- . 

Die Genauigkeit der Messungen hangen insbesondere ab von 

der Wellenlange der Emissionen sowie von den 

Lauf zeitunterschieden auf den mindestens zwei Pfaden. 

Die mogliche Wiederholrate der Messungen ist insbesondere 
von der Laufzeit des Emissionsanteils auf dem Pfad mit 
der langeren Laufzeit und von der fur die Auswertung 
benotigten Zeit abhangig. 

Eine erf indungsgemafie Vorrichtung kann genutzt werden, urn 
ihre Eigengeschwindigkeit zu bestimmen. In diesem Fall 
kann die Vorrichtung selber weitere Bauteile und 
Funktionen aufweisen, insbesondere solche, fur die die 
Geschwindigkeitsmessung von Interesse ist. Wird die 
Vorrichtung in einen festen Bezug zu einem anderen 
bewegten Objekt gebracht, so lasst sich mittels einer 
erf indungsgemafien Vorrichtung aber auch die 
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Geschwindigkeit beliebiger Objekte bestimmen. 
Entsprechendes gilt fur das erf indungsgemaSe System. 

Die Erf indung kann in den verschiedensten Gebieten 
eingesetzt werden, beispielsweise zur Bestimmung von 
Geschwindigkeit, Ort und Lage in einem Navigationssystem 
oder zur Erfassung der Bewegungen einer Computermaus . 

Es versteht sich, dass die Funktionen von struktu:rell;en 
Merkmalen in den vorgestellten Ausf uhrungsbei spiel en der 
erf indungsgemaEen Vorrichtung entsprechend auch als 
funktionale Merkmale in Ausf uhrungsbeispielen des 
erfindungsgemaSen Verfahrens eingesetzt werden konnen und 
umgekehrt . 

Ausgestaltungen der Erf indung werden itn Folgenden anhand 
von .Ausf uhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf 
Zeichnungen naher erlautert . Dabei zeigt: 

Fig. 1 schematise!! ein erstes Ausf uhrungsbeispiel der 

erf indungsgemaSen Vorrichtung, 
Fig. 2 schematisch ein zweites Ausf uhrungsbeispiel der 

erf indungsgemaSen Vorrichtung; 
Fig. 3 schematisch ein drittes Ausf uhrungsbeispiel der 

erf indungsgemaSen Vorrichtung; 
Fig. 4 schematisch ein viertes Ausf uhrungsbeispiel der 

erf indungsgemaSen Vorrichtung; und 
Fig. 5 schematisch die Ausrichtung von Messanordnungen 

zur Messung beliebiger Geschwindigkeiten mit einer 

erf indungsgemaSen Vorrichtung. 

Figur 1 illustriert schematisch eine erste 
Ausfuhrungsform der erf indungsgemaSen Vorrichtung, das 
eine Geschwindigkeitsmessung in eine Richtung erlaubt . 
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In der Vorrichtung 1 ist eine Quelle 10 an einem 
Emissionsort uber zwei Pfade 11, 12 mit einem 
Phasenvergleicher 13 an einem Messort verbunden. 
Zusatzlich ist eine Drehmesseinrichtung 14 mit dem 
Phasenvergleicher 13 verbunden. 

Die Quelle 10 erzeugt zur Zeit t 0 eine Emission, von der 
Anteile mit gleicher Phasenlage in beide Pfade 11, 12 
eingespeist werden. Die beiden Pfade 11 und 12 sind so 
ausgebildet, dass die Emissionsanteile eine 
unterschiedliche Zeit benotigt urn den durch den 
jeweiligen Pfad gebildeten Weg zuriickzulegen. 

Die Quelle 10 kann beispielsweise. ein. LASER sein, der ein 
Lichtsignal emittiert, und die zwei Pfade 11, 12 konnen 
beispielsweise zwei gleichlange Lichtleiter aus 
unterschiedlichen Materialien mit verschiedenen 
Brechungsindizes sein . 

An dem Messort werden die Emissionsanteile von den beiden .w 
Pfaden 11, 12 zu einem Interf erenzsignal uberlagert. Der 
Phasenvergleicher 13 wertet das Interf erenzsignal aus. 
Befindet sich die Vorrichtung 1 in einem Ruhezustand, so 
ergibt sich aufgrund der unterschiedlichen 
Ausbreitungsgeschwindigkeiten auf den beiden Pfaden 11, 
12 ein bestimmter Phasenversatz zwischen den 
Emissionsanteilen. Auf dem Pfad 11 kann sich zum Beispiel 
im Ruhezustand eine Lauf zeit von ti ergeben und auf dem 
Pfad 12 eine Lauf zeit von t 2 . Die Lauf zeit ti ist dabei um 
einen Faktor a grofier als t 2 , also ti = a*t 2 . Solange sich 
die Vorrichtung nicht bewegt, bildet sich somit am 
Messort ein Interf erenzsignal aus den zu den Zeiten t 0 und 
t 0 +(ti~t 2 ) erzeugten Emissionsanteilen. 
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Bewegt sich nun die Vorrichtung mit einer 

Richtungskomponente, die einer Verbindungslinie zwischen 
dem Emissionort und dem Messort entspricht, so andert 
sich dieser Phasenversatz. 

Bewegt sich die Vorrichtung 1 mit einer Geschwindigkeit v 
= Al/At in Blickrichtung vom Emissionsort zum Messort, so 
addiert sich fur beide Pfade 11, 12 eine 

Phasenverschiebung durch diese Bewegung. Hierbei ist Al 
die Lange der Pfade 11, 12 und At die Zeit , die die 
Vorrichtung 1 fur die Strecke Al benotigt . Die Laufzeit 
erhoht sich aufgrund des Sagnac-Ef f ekts auf Pfad 12 urn At 
und auf Pfad 11 um a*At . Am Ausgang des Pfades 11 liegt 
somit eine Phaselage vor, die der Phasenlage eines 
ruhenden Pfades mit der Laufzeit von ti + a* At 
entspricht, wahrend am Ausgang des Pfades 12, eine 
Phasenlage vorliegt, die der Phasenlage eines ruhenden 
Pfades mit der Laufzeit von t 2 + At entspricht. Die 
Anderung der Phasenverschiebung zwischen den 
Emissionsanteilen auf den beiden Pfaden 11, 12 in 
Abhangigkeit von der Geschwindigkeit v um (a-1) *At ergibt 
ein periodisches Interf erenzsignal . 

Der Phasenvergleicher 13 bestimmt anhand des 
■Interf erenzsignal s das Ausmafi der Anderung und anhand 
dessen die translatorische Geschwindigkeit v der 
Vorrichtung 1 . 

Die ermittelte Geschwindigkeit kann dann auf beliebige 
Weise genutzt werden, zum Beispiel fur eine unmittelbare 
Anzeige der Geschwindigkeit auf einer Anzeigeeinheit oder 
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fur Berechnungen in einem Navigationssystem. Die fur die 
Weiterverarbeitung der ermittelten Geschwindigkeit 
benotigten Komponenten konnen in die Vorrichtung 1 
integriert sein oder extern mit ihr verbunden sein, 
beispielsweise als Teil einer anderen Vorrichtung. 

Sind die beiden Pfade 11, 12 ohne weitere 
Berucksichtigungen angeordnet, etwa parallel zueinander 
wie dargestellt, so bewirkt allerdings auch eine 
rotatorische Bewegung der Vorrichtung 1 eine Anderung der 
Phasenverschiebung, die sich der beschriebenen Anderung 
der Phasenverschiebung aufgrund einer translatorischen 
Bewegung uberlagert. 

Fur diesen Fall ist die Drehmesseinrichtung 14 . . 
vorgesehen, die eine rotatorische Bewegung der 
Vorrichtung 1 erf asst. Die Drehmesseinrichtung 14 kann 
beispielsweise mittels eines Laserkreisels gebildet 
werden. Die Drehmesseinrichtung 14 liefert ein Signal an 
den Phasenvergleicher 13, der daraus den Anteil der 
Anderung des Phasenversatzes der Emissionsanteile auf den 
beiden Pfaden 11, 12 aufgrund einer Rotation der 
Vorrichtung 1 bestimmt. Bevor der Phasenvergleicher 13 
nun die translatorische Geschwindigkeit der Vorrichtung 1 
basierend auf der Anderung des Phasenversatzes zwischen 
den Emissionsanteilen auf den beiden Pfaden 11 # 12 
bestimmt, subtrahiert er zunachst von der Anderung den 
Anteil, der sich aufgrund einer rotatorischen Bewegung 
ergibt . 

Eine solche separate Drehmesseinrichtung 14 ist nicht 
erfprderlich, wenn die Pfade 11, 12 bereits so 
ausgebildet sind, dass ein Einfluss einer rotatorischen 
Bewegung auf eine Anderung der Phasenverschiebung 
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zwischen den Emissionsanteilen auf den Pfaden 11 und 12 
von vornherein verhindert wird. 

Figur 2 zeigt schematisch ein zweites Ausf uhrungsbeispiel 
der erf indungsgemafien Vorrichtung, in dem die Pfade 
ebenfalls zur Kompensation des Einflusses von 
rotatorischen Bewegungen ausgebildet sind. 

Die Vorrichtung 2 umfasst wiederum eine Quelle 20 an 
einem Emissionsort sowie einen Phasenvergleicher 23 mit 
einem nicht separat dargestellten Detektor an einem 
Messort. Auf einer direkten Verbindungslinie zwischen der 
Quelle 20 und dem Phasenvergleicher 23 ist ein erster 
Strahlenteiler 24 in der Nahe der Quelle 20 und ein 
zweiter Strerhlungs teller 25 in der Nahe des. 
Phasenvergleicher s 23 angeordnet . Ferner wird die Strecke 
zwischen der Quelle 20 und dem Phasenvergleicher 23 nach 
oben und nach unten hin von flachigen Reflektoren 26, 27 
begrenzt . 

Erzeugt die Quelle 20 eine Emission, so breitet sich ein 
erster Emissionsanteil entlang der direkten 
Verbindungslinie zum Phasenvergleicher 23 aus. Der erste 
Strahlungsteiler 24 lasst hierzu einen ersten Anteil der 
Emissions ohne Ablenkung passieren, und der zweite 
Strahlenteiler 25 lasst den vollstandigen ersten 
Emissionsanteil passieren . 

Andererseits wird ein zweiter Anteil einer von der Quelle 
20 erzeugten Emission von dem ersten Strahlenteiler 24 
nach oben hin abgelenkt . Dieser zweite Emissionsanteil 
trifft auf den oberen Reflektor 26 , wird von diesem 
reflektiert, trifft auf den unteren Reflektor 27, wird 
von diesem reflektiert, etc. Der Ablenkungswinkel durch 
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den ersten Strahlenteiler 24 ist dabei so eingestellt, 
dass der zweite Emissionsanteil schlieSlich von dem 
unteren Reflektor 27 genau zu dem zweiten Strahlenteiler 
25 hin reflektiert wird. Der zweite Strahlenteiler 25 
lenkt den zweiten Emissionsanteil wiederum ab, so dass 
er, ebenso^wie der erste Emissionsanteil, dem 
Phasenvergleicher 23 zugefiihrt wird. 

Aufgrund der unterschiedlichen Lange der Pfade 21, 22 
benotigen die Emissionsanteile in dieser Vorrichtung 2 
somit ebenfalls eine unterschiedliche Zeit um den durch 
den jeweiligen Pfad gebildeten Weg zuruckzulegen . 

An dem Messort wertet der Phasenvergleicher 23 das aus 
den" beiden Emissionsanteilen entstehende 

Interf erenzsignal aus. Befindet sich die Vorrichtung in 
einem Ruhezustand, so ergibt sich aufgrund der 
unterschiedlichen Weglangen ein bestimmter Phasenversatz 
zwischen den Emissionsanteilen. Bewegt sich die 
Vorrichtung. mi t einer Richtungskomponente, die der 
Verbindungslinie zwischen dem Emissionort und dem Messort 
entspricht, so andert sich dieser Phasenversatz. Der 
Phasenvergleicher 23 bestimmt das AusmaS der Anderung und 
anhand dessen die translatorische Geschwindigkeit der 
Vorrichtung. 

Auch in diesem Fall ist eine separate Kompensation von 
Phasenanderungen aufgrund moglicher rotatorischer 
Bewegungen nicht erf orderlich, denn solche 
Phasenveranderungen werden durch die symmetrische 
Ausbreitung der Emissionsanteile zwischen der Quelle 2 0 
und dem Phasenvergleicher 23 verhindert. 
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Figur 3 zeigt schematisch ein drittes Ausf iihrungsbeispiel 
der erf indungsgemafien Vorrichtung, bei dem ein Teil des 
Pfades doppelt genutzt wird. 

In dieser Vorrichtung 3 ist eine Quelle 3 0 liber einen 
ersten Pfad 31 und tiber einen zweiten Pfad 3 2 mit einem 
Phasenvergleicher 33 verbunden. Der mittlere Teil des 
ersten Pfads 31 und der mittlere Teil des zweiten Pfads 
32 ist dabeiuber ein gemeinsames Pfadstiick 34 
realisiert, der senkrecht zu einer Verbindungslinie 
zwischen der Quelle 30 und dem Phasenvergleicher 3 3 
angeordnet ist und fur den ersten Pfad 31 und fur den 
zweiten Pfad 32 in entgegengesetzter Richtung genutzt 
wird. 

Die Quelle 30 erzeugt an zwei Emissionsorten phasengleich 
zueinander eine Emission. Eine der Emissionen wird in den 
ersten Pfad 31 gespeist, das andere in den zweiten Pfad 
32. Am Ende der Pfade 31, 32 werden die Emissionen von 
dem Phasenvergleicher 33 erfasst und ausgewertet , wie in 
den mit Bezug zu Figuren 1 und 2 beschriebenen 
Vorrichtungen 1 , 2 . 

Die beiden Pfade 31 , 32 konnen dabei so ausgebildet sein, 
dass Anderungen in der Phasenverschiebung durch eine 
rotatorische Bewegung der Vorrichtung 3 vermieden werden. 
Alternativ kann eine nachtragliche Kompensation solcher 
Anderungen erfolgen, wie mit Bezug zu Figur 1 
beschrieben. 

Figur 4 zeigt schematisch ein viertes Ausfuhrungsbeispiel 
der erf indungsgemafien Vorrichtung, in dem ein gemeinsamer 
Pfadteil mittels Faltung realisiert wird. 
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Die Vorrichtung 4 umfasst ein Ausbreitungsmedium, das von 
zwei flachigen Reflektoren 49, 50 begrenzt wird. In dem 
Ausbreitungsmedium sind auf einer Geraden parallel zu den 
zwei Reflektoren 49, 50 vier Reflektoren 45, 46, 47, 48 
angeordnet. Diese Gerade entspricht auch der Messachse 
der Vorrichtung 4. Die Vorrichtung 4 umfasst ferner eine 
Lichtquelle 40 und zwei Detektoren 43, 44 oberhalb des 
Ausbreitungsmediums . Die Detektoren 43, 44 sind ferner 
mit einem nicht dargestellten Phasenvergleicher 
verbunden . 

Ein erstere Anteil einer von der Lichtquelle 40 erzeugten 
Emission wird mittels eines Splitters 51 iiber einen 
linken Lichtwellenleiter 52 auf den mittleren rechten 
Reflektor 4 7 gefuhrt und ei-n zweiter Anteil . dieser 
Emission wird iiber einen rechten Lichtwellenleiter 53 auf 
den mittleren linken Reflektor 46. Der linke 
Lichtwellenleiter 52 und der rechte Lichtwellenleiter 53 
kreuzen sich also auf dem Weg von dem Splitter 51 zu dem 
jeweiligen Reflektor 47, 46. 

Der mittlere rechte Reflektor 47 leitet einen von dem 
Splitter 51 kommenden Emissionsanteil auf der Geraden zu 
dem auSeren rechten Reflektor 48. Der iuSere rechte 
Reflektor 48 lenkt den Emissionsanteil mit 
entgegengesetzter Richtungskomponente zum unteren 
Reflektor 50 urn. Von dort wird der Emissionsanteil zum 
oberen Reflektor 49 reflektiert, weiter zum unteren 
Reflektor 50 und erneut zum oberen Reflektor 49. 
SchlieSlich wird der Emissionsanteil von "dem oberen 
Reflektor 49 zu dem auSeren linken Reflektor 45 geleitet. 
Es versteht sich, das die Anzahl der Reflexionen zwischen 
dem oberen und dem unteren Reflektor 49, 5.0 beliebig ist, 
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solange gleiche Anteile oberhalb und unterhalb der 
Geraden auftreten. 

Der aufiere linke Reflektor 45 schlieSlich reflektiert den 
Emissionsanteil zu dem mittleren linken Reflektor 46. Der 
mittlere linke Reflektor 46 reflektiert den 
Emissionsanteil in den rechten Lichtwellenleiter 53, iiber 
den der Emissionsanteil das Ausbreitungsmedium verlasst 
und dem rechten Detektor 44 zugefiihrt wird. 

Der von dem Splitter 51 dem rechten Lichtwellenleiter 53 
zugefiihrte Emissionsanteil nimmt mittels der Reflektoren 
45 bis 50 den entgegengesetzten Weg wie der dem linken 
Lichtwellenleiter 52 zugefiihrte Emissionsanteil. Dieser 
Emissionsanteil -verlasst das Ausbreitungsmedium dann auch 
iiber den linken Lichtwellenleiter 52 , urn dem linken 
Detektor 43 zugefiihrt zu werden. 

Der in den rechten Lichtwellenleiter 53 eingespeiste 
Emissionsanteil breiten sich somit auf einem ersten Pfad 
aus, und der in den linken Lichtwellenleiter 52 
eingespeiste Emissionsanteil breitet sich auf einem 
entgegengesetzten zweiten Pfad aus. 

In dieser Vorrichtung 4 ist die Weglange also die gleiche 
fur beide Pfade, und auch das eingesetzte Material ist 
das gleiche. Im Ruhezustand erfassen die Detektoren 43 , 
44 somit keine Phasenverschiebung zwischen einem 
Emissionsanteil auf dem ersten Pfad und einem 
Emissionsanteil auf dem zweiten Pfad. 

Wird die Vorrichtung 4 allerdings translatorisch bewegt 
mit einer Richtungskomponente entsprechend der 
Ausrichtung der Geraden, so breitet sich der 
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Emissionsanteil auf einem der Pfade groStenteils in der 
Bewegungsrichtung aus und der Emissionsanteil auf den 
anderen der Pfade grofitenteils entgegen der 
Bewegungsrichtung. Di<e translatorische Bewegung hat also 
ein entgegengesetztes Vorzeichen fur die jeweilige 
Hauptrichtung der beiden Emissionsanteile . Daraus ergibt 
sich eine Phasenverschiebung zwischen den beiden 
Emissionsanteilen bei einer translatorischen Bewegung. 

Die jeweilige Phasenlage wird von den Detektoren 43, 44 
erfasst und an den Phasenvergleicher weitergeleitet , der 
hieraus die aktuelle Geschwindigkeit in Richtung der 
Geraden bestimmt. 

Die Lichtquelle 40, die Detektoren 43, 44 und der 
Splitter 51 der Vorrichtung 4 hoimon beispielsweise von 
einem bekannten Faserkreisel ubernommen werden. 

Es versteht sich, dass auch eine in den Vorrichtungen 2, 
3 und 4 bestimmte Geschwindigkeit. ebenso wie beziiglich 
der Vorrichtung 1 erwahnt auf unterschiedliche Weise 
genutzt werden kann. 

Figur 5 zeigt schematisch ein Ausf uhrungsbei spiel des 
erf indungsgemaSen Systems, das eine Messung beliebiger 
translatorischer und rotatorischer Geschwindigkeit en 
erlaubt . 

Die System 6 ist in Form eines Wurfels ausgebildet . Jede 
der sechs Seiten des Wurfels umfasst eine der 
Vorrichtungen gemaE Figuren 1 bis 4. Auf den drei 
sichtbaren Seiten des Wurfels 60, 61, 62 ist die 
Messachse 70, 71, 72 der jeweiligen Vorrichtung 
angedeutet . Die drei verborgenen Seiten des Wurfels 
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umfassen jeweils eine Vorrichtung mit einer Messachse in 
entgegengesetzter Ausrichtung Verglichen mit der 
Messachse 70, 71 , 72 der Vorrichtung auf der 
gegenuberliegenden Wiirfelseite 60, 61 , 62.. Eine 
Verarbeitungseinheit wertet die fur die sechs Richtungen 
erfasste Geschwindigkeit des Systems 6 aus und ermittelt 
daraus die gesamte Geschwindigkeit des Systems 6, 
einschlieElich translatorischer und rotatorischer 
Geschwindigkeiten, und die Richtung oder Richtungen der 
Bewegung . 

Das hier vorgestellte Verfahren und / oder die 
Vorrichtung zur Messung von Geschwindigkeitsvektoren 

(schematische Darstellung der Funktion durch Fig. 1; 
Achtung Fig. 1 stellt keine Festlegung- auf eine Geometrie 
dar!) basiert auf den Effekten nach Fizeau, Sagnac und 
Doppler und zeichnet sich dadurch aus, das mindestens ein 

(und oder mehrere) Emissionsort an mindestens ein (und/ 
oder mehrere) Quelle, vorhanden ist, dessen Emission sich 
auf mindestens zwei Pfaden mit jeweils einer bekannten 
Geschwindigkeit und jeweils einer bekannten Wellenlange 

(hier ist die universelle physikalische Wellenlange 
gemeint, die jedem Objekt zuortbar ist) ausbreitet und 
auswertbare Interf erenzen insbesondere, aber nicht 
notwendigerweise nur fur die Zeit der jeweils notwendigen 
Messdauer an einen oder mehreren Messorten ergibt, sowie 
mindestens einen der Pfade von dem (den) so gearteten 
Emissionsort (en) zu dem (den)' so gearteten Messort (en) 
derart, dass die auf diesem Pfad gegebene Phasenlage 
durch ein translatorisches Ereignis gegen die eines 
jeweils anderen Pfades verschoben wird. Dabei sind die 
Pfade so dargestellt, dass ein rotatorisches Ereignis, 
ein thermischer, oder sonstiger nicht translatorischer 
Einfluss keine Verschiebung der Phasenlagen zwischen 
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diesen Pfaden ergibt, oder diese superponierenden 
Ereignisse und Einflusse durch aufierhalb der Pfade 
liegende (=externe) Vorrichtungen korrigiert sind. Die 
Verschiebung der Phasenlagen (= Messsignal) die das 
Interferenzsignal dieser Pfade ergibt ist dann ein MaS 
fur die Geschwindigkeit . Die Richtung ergibt sich als die 
Raumrichtung, fur die das Messsignal fur die gegebenen 
Pfade maximal wird (= Pfad groSter Differenz) . 
Insbesondere lasst sich so, bei Vorgabe eines definierten 
Geschwindigkeitsvektors die vorrichtungs immanent e 
Messachse ermitteln. 

Die oben beschriebenen Pfade mussen nicht 
notwendigerweise homogen sein, das bedeutet, dass sie 
auch aus jeweils mehreren . auch verschiedenen Teilstucken 
zusammengesetzt sein konnen. 

Die benannten Effekte und damit das Messsignal treten 
dann auf , wenn auf den geplanten Ausbreitungspf aden die 
Emission sich ungehindert ausbreiten kann; anders gesagt: 
Die Emission die notigen Freiheitsgrade fur ihre 
Ausbreitung und damit die notigen Freiheitsgrade fur das 
Auf treten der Effekte aufweist. Veranschaulicht und damit 
vereinfacht gesagt: Ist z. B. ein Photon in einem 
Lichtwellenleiter ausschliefilich in der longitudinal en 
Mode existent, so hat es auch nur in dieser Mode einen 
Freiheitsgrad und nur in diesem Freiheitsgrad wird es 
nachweisbare Effekte geben. Also kann und wird die 
Selektion einer bevorzugten Messrichtung durch die 
Konstruktion und physikalischen Eigenschaf ten des 
Sensors, also durch die Festlegung der Freiheitsgrade der 
Ausbreitung vorgegeben . 
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Anders ausgedruckt ist das Verfahren und /oder die 
Vorrichtung dadurch gekennzeichnet , dass eine wie auch 
immer geartete Quelle mit Emissionsorten fur Strahlung 
dargestellt wird, die einen bekannten Phasenbezug 
zwischen den Emissionsorten des Messvorgangs aufweist - 
diese Emissionsorte konnen raumlichen und / oder 
zeitlichen Abstand aufweisen - und fur die jeweils die 
Pfade(= Wege) eine (moglichst groSe) Verschiebung der 
Phasenlagen bezuglich einer translatorischen Bewegung 
aufweisen . 

Mafigeblich fur die prinzipiell mogliche Auflosung des 
hier vorstellten Verfahrens und/oder der Vorrichtung sind 
die Wellenlange der Emission, sowie der 

Lauf zeitunterschied auf den Wegen. Nachgeordnet sind die 
Fahigkeiten des Phasenvergleichers, sowie die statischen 
und systematischen Fehler. 

Fur die Realisierung gibt es nun eine Mannigf achigkeit an 
bevorzugten Ausf lihrungsf ormen, aus denen hier allerdings 
nur einige wenige hervorgehoben werden, da diese 
innerhalb der Mannigf achigkeit Spezialfalle des Prinzips 
darstellen und andere Ausfiihrungsf ormen Abwandlungen 
dieser sind. 

In einer Ausf uhrungs form ist die Quelle eine Lichtquelle. 
Im Allgemeinen ein Laser beliebiger Bauart (Linear- 
Ringlaser (diese kann naturlich weiterhin fur 
Winkelmessungen genutzt werden) Festkorper- , Gas-, 
Flussigkeitslaser , urn nur die Oberbegriffe dazustellen. 
Techniken wie exotische physikalische Effekte z.B. 
Quantum Well und Superf luoreszenz o. a. mussen ja wohl 
nicht einzeln aufgezahlt werden) . Und damit ist als 
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bekannte Geschwindigkeit die Lichtgeschwindigkeit 
gegeben . 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm ist die Quelle ein wie 
auch immer gearteter Maser. 

Als Losungen fur die Wege lassen sich in weiteren 
Ausf uhrungsf ormen einerseits insbesondere Variationen mit 
Materialen, in denen die Ausbreitungsgeschwindigkeiten 
verschieden sind, angeben, wie auch Variationen der 
Weglangen (Fig. 2) wie auch die Kombination beider 
Vorgehensweisen . 

Fur die Kompensation rotatorischer Phasenverschiebungen 
gibt es wi eider" mehrere Moglichkeiten. Eine ist die 
geometrische Gestaltung der Wege - dazu mussen die 
Anteile eines Weges auSerhalb der Verbindungslinie 
zwischen Anfang und Ende sich jeweils so verhalten, dass 
es zu jedem Teil auf einer Seite einen gleichgroEen Teil 
auf der jeweils gegenuberliegenden Seite gibt (Fig, 2) - 
ein ariderer ist die rechnerische Kompensation durch 
ermitteln der Drehung mittels z. B. Laserkreisel und 
einer anschlieSenden Subtraktion. 

In alien Ausf iihrungsf ormen wird die Emission auf die Wege 
aufgeteilt und zur interf erometrischen Auswertung wieder 
zusammengef uhrt . 

Auswirkung auf die Gestaltung einiger Ausfuhrungsf ormen 
hat der Lock In - Effekt (vereinfacht gesagt : das 
Fixiertsein eines Schwingungsknotens an eine Storstelle) . 
Der Lock In - Effekt ist in diesen Fallen zumindest fur 
zwei der drei Raumdimensionen notig. Ist er fur eine 
Raumrichtungen nicht vorhanden (z*B. Laserkreisel) , so 
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muss zwecks Erlangen eines nutzbaren Messsignals der Pfad 
groSter Differenz eine Vektorkomponente orthogonal zu 
dieser Raumrichtung haben. Grund dafvir ist, dass in 
diesem Fall der Sagnac - Effekt fur die Bewegung in 
dieser Lock - In Effekt freien Raumdimension keine Rolle 
spiel t, sondern die Verschiebung der Phase durch die, 
durch die Geschwindigkeit bedingte Verschiebung des 
Emissionsortes in Zusammenspiel mit der verschiedenen 
Laufzeit auf den einzelnen Pfaden zustande kommt . Dieses 
Ergebnis ist allerdings nicht eindeutig dieser Lock - In 
Effekt freien Raumrichtung" zuzuordnen, da ebenso eine 
Phasenverschiebung in dieser Anordnung durch eine 
Geschwindigkeitskomponente in Richtung des Pfades groSter 
Differenz bedingt durch den Sagnac Effekt zustande kommt 

(s u\) Es ergibt sich- somit ein MaS fur. die 

Geschwindigkeit in dieser durch den Pfad und die Lock - 
In Effekt freie Raumrichtung auf gespannten Flache. Ein 
Geschwindigkeitsanteil normal zu dieser Flache ergibt 
kein Signal . Wird dieses vektorielle GeschwindigkeitsmaS 
mit den MaSen analog ermittelter vektorieller 
GeschwindigkeitsmaSe linear unabhangig zu dieser und 
zugleich linear unabhangig zueinander stehender weiterer 
Flachen kombiniert, so ergibt sich nach einfacher 
Vektorrechnung das MaS fur die Geschwindigkeit im Raum. 
Andererseits, im Fall eines fur alle Raumrichtungen 
vorhandenen Lock - In Ef fektes gibt es keine 
Einschrankung und der Sagnac - Effekt liefert die 
Verschiebung . 

Im Fall, dass der Lock - In Effekt in diesen 
Ausfuhrungsformen in alien Raumrichtungen vorliegt, wird 
in die beiden Pfade (Pfad 1 habe eine Signallauf zeit - von 
t! und Pfad 2 eine von t 2 und es sei ti > t 2 . Z.B. t x = a*t 2 
) zur Zeit t 0 ein Signal mit identischer Phasenlage 
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eingespeist. Bewegt sich nun die Vorrichtung nicht, so 
existiert am Messort ein Interf erenzsignal gebildet aus 
den zu den Zeiten t 0 und t 0 + (ti-t 2 ) ausgesandten 
Signalen. Wird nun die Vorrichtung mit einer 
Geschwindigkeit v = Al/At bewegt, so addiert sich zu 
beiden Pfaden die Verschiebung durch diese Bewegung und 
der jeweilige Pfad, also die jeweilige Laufzeit wird 
damit 1 anger (Sagnac - Effekt) und zwar fur Pfad 2 um At 
und fur Pfad 1 um a*At . D.h., dass am Ende des Pfades 1 
eine Phase vorliegt, die der Phasenlage eines Pfades der 
Laufzeit t x + a*At entspricht und am Ende des Pfades 2, da 
ja durch den Lock - In Ef f ekt • die ursprungliche Phase 
mitgenommen wurde, eine Phase vorliegt, die der 
Phasenlage von .t 2 + At entspricht . ..Und diese Anderung der 
Dif ferenz der Phasenlagen 2fohangigkeit von der 
Geschwindigkeit v um (a-l)*At ergibt ein periodisches 
Interf erenzsignal . 

Im Fall, dass der Lock - In Effekt in diesen 
Ausf uhrungsf ortnen fur eine Raumrichtung nicht vorliegt, 
so muss wie schon beschrieben der Pfad groSte Differenz 
eine Vektorkomponente orthogonal zu dieser Raumrichtung 
haben. Fur diese Vektorkomponente ergibt sich nun in ganz 
ahnlicher Betrachtung wie vorstehend ebenso eine Anderung 
der Phasendif ferenz um (a-1) * At . 

Das hier vorgestellte Verfahren und / oder die 
Vorrichtung zur Messung von Geschwindigkeitsvektoren 
erfasst fur den Fall einer dreidimensionalen Messung alle 
Geschwindigkeit en / Geschwindigkeitsvektoren in Summa 
z.B. angefangen von der Geschwindigkeit der Milchstrafie 
im uns bekannten Universum, iiber die Bewegung des 
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Sonnensystems bzgl . des galaktischen Zentrums, iiber die 
Bewegung der Erde in Sonnensystem uber die Bewegung der 
Erde an sich, wie auch die Bewegung der Erdkruste bis hin 
zur Eigenbewegung des zu messenden Objektes, wie der 
Eigengeschwindigkeit der Vorrichtung selber. Fur die 
Ermittlung des entsprechend betrachteten Vektoranteils 
sind somit die anderen zu subtrahieren. 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm nutzt als Quelle z.B. 
insbesondere einen Laser, eine Laserdiode (mithin ein 
linearer Gas-, Fliissigkeits- , oder Festkdrperlaser , wie 
auch ein wie auch immer gearteter Ringlaser) . Vom 
Lichtemissionsort dieses Lasers fuhrt nun z.B. ein nach 
kurzem Weg gesplitteter Lichtwellenleiter (=LWL) , dessen 
-einer Ast (=Pfad) nach dem Split langer (im-Sinne des 
vorher geschriebenen) ist als der andere und die zwecks 
Interf erenzbildung wieder zusammengef uhrt werden. An 
dessen Ende ist dann eine Interf erenzauswertevorrichtung 
(Phasenvergleicher) z.B. mit einer Photodiode als Sensor 
angebracht . Dort wird dann die Phasenlage des friiher 
ausgesandten (gespeicherten) Lichtes mit der des spater 
ausgesandten Lichtes verglichen. Der Lichtwellenleiter 
wird nun entsprechend der Anforderung (s.o.) zur 
Selektion einer Raumrichtung verlegt. Oder aber es wird 
ein physikalisch analoger Aufbau mit Reflektoren und 
Strahlteilern wie in Fig. 2 aufgezeigt genutzt. 
Insbesondere lasst sich das Licht des hier eingesetzten 
Lasers gleichzeitig fur alle mittels entsprechend 
angeordneter weiter gesplitteter Lichtwellenleiter zur 
Messung weiterer Raumrichtungen nutzen. 

Eine weitere bevorzugte Ausf uhrungsf orm nutzt im Prinzip 
den Aufbau hinlanglich bekannter Faserkreisel . Der 
Kernunterschied liegt hier in der G.estaltung des 
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Sensorkopfes (=Pfade) . Dieser besteht hier nicht aus 
einer auf gewickelten Lichtwellenleiterf aser , sondern aus 
gemaE obiger Vorschriften konstruierten Pfaden. Der 
prinzipielle Aufbau ist aus Fig. 3 und 4 ersichtlich. 
Insbesondere lasst sich das Licht des hier eingesetzten 
Lasers gleichzeitig fur alle mittels entsprechend 
angeordneter weiterer gesplitteter Lichtwellenleiter zur 
Messung weiterer Raumrichtungen nutzen. Anstelle der 
Verlangerung des einen Teils des Weges durch Faltung 
(Fig. 4) kann auch die Anderung der 

Ausbreitungsgeschwindigkeit im Medium durch Einsatz eines 
Materials mit verschiedenem Brechungs index zur 
"Verlangerung" des Weges genutzt werden. Dies natiirlich 
auch durch und in Kombination beider Formen. Es gilt: Je 
groSer die Differenz, .desto groBer. die -Auf 16 sung, destp 
empf indlicher die Ausf uhrungsf orm. 

Urn eine Vorstellung von der GroBe des Messeffektes zu 
erhalten sei die resultierende Verschiebung anhand einer 
typischen Schrittgeschwindigkeit von 3,6 km/std. 
verdeutlicht (3,6 km/std = 1 nm/nsek) bei einem 
angenommen Abstand der Licht emissionsorte von einer 
Lichtnanosekunde (ca. 3 0 cm) und einer Wellenlange des 
Licht es von 4 00 nm ergibt dies eine gut beherrschbare 
MessgroSe . 

Die potentiell mogliche Wiederholrate fur Messungen ist 
im Wesentlichen durch die Laufzeit der Emission auf dem 
langeren Weg, sowie der nachf olgenden Verarbeitung des 
Signals gegeben und liegt im oberen Megahertzbereich. 

Da das hier vorgestellte Verfahren und / oder die 
Vorrichtung ein inertiales arbeitendes System darstellt, 
wird ein Bezug zu einem anderen bewegten Objekt z. B. 
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durch einen einfachen Kontakt zu diesem darstellt. 
Ansonsten zeigt das Gerat den Eigengeschwindigkeitsvektor 
seiner selbst an. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird ein 
Pfad mindestens doppelt ausgenutzt, indent die Emission 
diesen in beiden (gegenlauf igen) Richtungen durchstrahlt 
(funktionalschematische Darstellung in Fig. 3) Vorteil 
dessen ist die Einsparung eines Pfades fur eine 
Messrichtung zwecks Minimierung der Bauteile und die 
Reduktion thermischer und sonstiger Pf adkonditionen . 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird dieser 
eine Pfad durch zwei separate Pfade ersetzt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm werden zur 
vollstandigen Erf as sung einer Bewegung - Translation und 
Rotation - nun wenigstens sechs der nach obigem Verfahren 
dargestellten Vorrichtung so im Raum verteilt, dass die 
Messsignale der durch das Verfahren und /oder die 
Vorrichtung gegeben Messachsen durch eine geeignet 
gewahlte mathematische Rechenvorschrif t eineindeutig in 
die eine Bewegung charakterisierenden Raumvektoren - 
translatorische und rotatorische Geschwindigkeit - 
zerlegbar sind. Die Auflosung der rotatorischen 
Geschwindigkeit wird durch die Vergro&erung der Abstande 
der Vorrichtung und damit der Messachsen verbessert. Ein 
Beispiel fur die Anordnung ist die Anbringung von sechs 
Vorrichtungen auf den sechs Flachen eines Wurfels. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf tihrungs form, in der 
keine vollstandige Erfassung einer Bewegung gewollt und / 
oder erforderlich ist werden nicht benotigte Messachsen 
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weggelassen und /oder durch andere Verf ahren und oder 
Vorrichtungen ersetzt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird das 
Verfahren und / oder die Vorrichtung urn einen oder 
mehrere Beschleunigungssensoren erganzt, damit so,, ohne 
vorliegen einer Bewegung ein Bezug zur lokalen 
Schwerkraf tnormalen hergestellt werden kann. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird das 
Verfahren und oder die Vorrichtung urn eine oder mehrere 
Wasserwaagen o.a. erganzt, damit so, ohne vorliegen einer 
Bewegung ein Bezug zur lokalen Schwerkraf tnormalen 
hergestellt werden kann. 

Anwendungsgebiete sind Orts- und Lagebestimmung von 
diversen Objekten und Subjekten oder Teilen derselben, 
von denen exemplarisch nur einige hier aufgefiihrt werden: 

Schreibgerate, wie z.B. Stift, Kugelschreiber , Computer, 
Computermaus, Fahrrad, Motorrad, Automobil, 
Sonderf ahrzeuge, wie Krane, mobile Briicken, Bau- und 
Lastf ahrzeuge, Eisenbahn, Transrapid, Hubschrauber, 
Lenkf lugkorper, Flugzeug, Raumf ahrzeug, Schiff, U-Boot, 
Militarf ahrzeuge jeglicher Art, Kugel, Granate, Rakete, 
Haushaltsgerate wie z.B. Staubsauer, Rasenmaher, Roboter 
fur Haushalt und Industrie, Indus t r iegerat e , wie Walzen, 
Krane, Gabel stapler , Transportpaletten, Berg- und 
Tunnelbaumaschinen, wie Bohrer, Fraser, Of f shoreanwendung 
wie Plattformstabilisierung, Tief enbohrgerate, Spielzeug 
wie Puppen, Tiere, Automobile sowie Teilkomponenten 
derselben sowie jeglicher Gegenstand dessen 
Freiheitsgrade der Bewegung festgestellt und / oder 
geregelt werden sollen. 
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Mensch, sowie Teile des Menschen, wie z. B. Finger, 
Hande, Arme, Beine, Fiifie, Kopf und Rumpf . Auch innere 
Teile wie die Organe oder deren Teile. 

Tier, sowie Teile desselben (s. Mensch) 

Die beschriebenen Ausf uhrungsf ormen stellen nur 
ausgewahlte aus einer Vielzahl von verschiedenen 
moglichen Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemaSen 
Verfahrens und der erf indungsgemafien ' Vorrichtung dar. 
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PATENTA.NSP RUCHE 

1. Vorrichtung (1;2;3;4) zum Messen einer 
Geschwindigkeit umfassend: 

mindestens eine Quelle (10 ; 20 ; 30 ; 40) ausgestaltet 
zum Erzeugen mindestens einer Emission, 

- mindestens zwei Pfade (11 , 12 ; 21 , 22 ; 31 , 32 ; 41 , 42) 
auf denen sich jeweils mindestens ein Anteil 
mindestens einer von der mindestens einen Quelle 

(10 ; 20 ; 30 ;40) erzeugten Emission mit jeweils 
bekannter Wellenlange und jeweils bekannter 
Ausbreitungsgeschwindigkeit ausbreitet, wobei die 
Pfade (11 ,12; 21 ,22; 3 1,32; 41 ,42) derart ausgebildet 
sind, dass eine translatorische Bewegung der 
Vorrichtung ( 1 ; 2 ; 3 ; 4 ) e.ine Phasenverschiebung 
zwischen den sich auf den mindestens zwei Pfaden 

(11 , 12 ; 21 , 22 ; 31 , 32 ; 41 , 42 ) ausbrei tenden 
Emissionsanteilen bewirkt, und 

- Auswertmittel (13 ; 23 ; 33 ;43 , 44) ausgestaltet zum 
Erfassen von Emissionsanteilen, die die mindestens 
zwei Pfade (11, 12; 21, 22; 31, 32; 41 ,42) verlassen, 
und zum Bestimmen der Geschwindigkeit der 
Vorrichtung (1;2;3;4) in mindestens einer 
Raumrichtung durch Auswertung einer Anderung der 
Phasenverschiebung zwischen den erfassten 
Emissionsanteilen gegenuber einer 
Phasenverschiebung bei ruhender Vorrichtung 
(1;2;3;4) , 

wobei die Vorrichtung (1;2;3;4) so ausgebildet ist, 
dass eine Anderung der Phasenverschiebung der von den 
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Auswertmitteln (13 ; 23 ; 33 ; 43 , 44) erfassten 
Emissionsanteilen aufgrund einer rotatorischen 
Bewegung der Vorrichtung ( 1 ; 2 ; 3 ; 4 ) verhindert oder 
kompensiert wird. 

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die mindestens 
zwei Pfade (11,12) unterschiedliche Materialien oder 
unterschiedliche Kombinationen von Materialien 
aufweisen. 

3. Vorrichtung (2) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
mindestens zwei Pfade (21,22) unterschiedliche 
geometrische Langen aufweisen. 

4. Vorrichtung (2) nach einem der vbrahstehenden 
Anspriiche, wobei zum Verhindern einer Anderung der 
Phasenverschiebung zwischen den von den 
Auswertmitteln (23) erfassten Emissionsanteilen 
aufgrund einer rotatorischen Bewegung der Vorrichtung 
(2) jeder der mindestens zwei Pfade (21,22) auSerhalb 
einer imaginaren Geraden im Wesentlichen gleich grofie 
Pfadanteile auf gegenuberliegenden Seiten dieser 
Geraden aufweist. 

5. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
ferner umfassend Detektionsmittel (14) ausgestaltet 
zum Erfassen einer rotatorischen Bewegung der 
Vorrichtung (1), wobei die Auswertmittel (13) 
ausgebildet sind zum Kompensieren einer durch eine 
rotatorischen Bewegung auf den mindestens zwei Pfaden 
(11,12) hervorgeruf enen Anderung der 
Phasenverschiebung zwischen erfassten 
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Emissionsanteilexi anhand von Informationen von den 
Detektionsmitteln (14) . 

6. Vorrichtung (3; 4) nach einem der voranstehenden 
Anspruche, wobei die mindestens zwei Pfade 

(31,32/41,42) so ausgebildet sind, dass sie zumindest 
ein gemeinsames Pfadstuck (34) aufweisen, das von den 
in die mindestens zwei Pfade (31,32/41,42) 
eingespeisten Emissionsanteile in entgegengesetzter 
Richtung durchlaufen wird. 

7. Vorrichtung (4) nach Anspruch 6, wobei das gemeinsame 
Pfadstuck so ausgestaltet ist, dass es einen 
Pfadanteil aufweist, der von einem der 

Emissionsanteilen im Wesentlichen in Messrichtung der 
Vorrichtung (4) durchlaufen wird und einen 
Pfadanteil, der von diesem Emissionsanteil im 
Wesentlichen in entgegengesetzter Richtung 
durchlaufen wird, wobei die beiden Pfadanteile bei 
ruhender Vorrichtung (4) eine unterschiedliche 
physikalische Lange aufweisen. 

8. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche, 
ferner umfassend einen Beschleunigungssensor 
ausgebildet zur Herstellung eines Bezugs zur lokale 
Schwerkraf tnormalen . 

9. System (6) zum Messen einer Geschwindigkeit , 
umfassend mindestens eine Vorrichtung (1/2/3/4/) nach 
einem der voranstehenden Anspruche, die in dem System 
(6) zum Messen einer Geschwindigkeit des Systems (6) 
ausgeordnet sind. 
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10. System (6) nach Anspruch 9, wobei die mindestens eine 
Vorrichtung (1;2;3;4) mindestes sechs Vorrichtungen 

(1;2;3;4) umfasst, die in dem System (6) zum Messen 
einer Geschwindigkeit und einer Rotation des Systems 

(6) in unterschiedlichen Raumrichtungen (70,71,72) 
angeordnet sind. 

11 . Verf ahren zur Messung der Geschwindigkeit einer 
Vorrichtung (1;2;3;4) umfassend: 

Erzeugen mindestens einer Emission, 
Ubertragen jeweils mindestens eines Anteils der 
mindestens einen Emission auf mindestens zwei 
Pfaden (11, 12;21,22; 31, 32;41, 42) mit jeweils 
bekannter Wellenlange und jeweils bekannter 
Ausbreitungsgeschwindigkeit , wobei eine 
translatorische Bewegung der Vorrichtung (1;2;3;4) 
eine Phasenverschiebung zwischen den sich auf den 
mindestens zwei Pfaden (11 , 12 ; 21 , 22 ; 31 , 3.2 ;41 , 42) 
ausbreitenden Emissionsanteilen bewirkt; 
Erfassen der die mindestens zwei Pfade (11,12; 
21, 22;31, 32;41, 42) verlassenden Emissionsanteile, 
und 

Bestimmen der Geschwindigkeit der Vorrichtung 
(1;2;3;4) in mindestens einer Raumrichtung durch 
Auswertung einer Anderung der Phasenverschiebung 
zwischen den erfassten Emissionsanteilen gegenuber 
einer Phasenverschiebung bei ruhender Vorrichtung 
(1;2;3;4), wobei eine Anderung der 
Phasenverschiebung der Emissionsanteile aufgrund 
einer rotatorischen Bewegung der Vorrichtung 
(1;2;3;4) verhindert oder kompensiert wird. 



12. Verf ahren nach Anspruch 11, umfassend 
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Bestimmen der Geschwindigkeit von mindestens sechs 
Vorrichtungen (1;2;3;4) in sechs unterschiedlichen 
Raumrichtungen (70,71,72) , und 

Ermitteln der Geschwindigkeit und der Rotation 
eines die mindestens sechs Vorrichtungen (1;2;3;4) 
umfassenden Systems (6) aus den fur die jeweilige 
Vorrichtung (1;2;3;4) erfassten Geschwindigkeit en. 
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